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resumo 
 
 
 
 
 
Este trabalho é um relatório de estágio na empresa Hotgas, fundada 
a 14 de setembro de 1999. A Hotgas é uma pequena média empresa 
localizada em Valongo, distrito do Porto. Durante este documento vai 
ser exposta a temática da análise da qualidade do ar e os serviços 
existentes na Hotgas relacionados com essa temática e a 
potencialidade de crescimento da diversidade de serviços nesta 
mesma temática. 
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abstract 
 
This work is an internship report at the company Hotgas, 
founded on September 14, 1999. Hotgas is a company located in 
Valongo, Porto district. During this document will be exposed the 
thematic of the air quality analysis and the existing services in 
Hotgas related to this theme and the potentiality of growth of 
the diversity of services in this same theme. 
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INTRODUÇÃO GERAL 
O termo ar interior é aplicado a ambientes interiores não industriais ou laborais, e torna-
se especialmente importante falar sobre este assunto. 
A maior parte das pessoas quando perguntadas sobre o que é realmente importante 
para viver uma vida saudável refere a alimentação, o exercício físico e o tipo de hábitos que 
pode ter, e o tema do ar fica esquecido. Não podemos desvalorizar uma atividade vital 
diária e essencial à nossa vida como desvalorizamos o que respiramos. Provavelmente tem 
haver com a sua automatização, mas lá porque não respiramos conscientemente não quer 
dizer que não possamos ter consciência do que respiramos.  
A qualidade do ar foi uma preocupação que surgiu como problema nos finais dos anos 
60. No entanto, 10 anos passaram até surgirem os primeiros estudos sobre a qualidade do 
ar interior. 
E porque é que o ar interior é muito importante?  
Primeiro é nele que passamos cerca de 90% do nosso tempo a respirar, entre emprego 
e vida pessoal pouco é o tempo que o ser humano comum passa em ar exterior. O outro 
motivo importante seria que o ar interior é frequentemente mais analisado que o exterior 
e muito mais suscetível a pior qualidade que este último. 
Vivemos num século onde a tecnologia tem tido um crescimento exponencial 
principalmente no que toca à avaliação energética. No entanto, com este desenvolvimento 
de isolamentos de paredes, melhores e mais baratos materiais de construção (que tornam 
os edifícios energeticamente inteligentes) o problema da qualidade do ar dentro dos 
edifícios tem vindo a aumentar. Com problemas diferentes dos edifícios mais velhos a 
qualidade do ar interior está a ser um problema que devido aos novos materiais ainda não 
possui regulamentos e recomendações e guias específicos para todos os casos ou maioria 
deles.  
O que se passa é que os edifícios ao serem termicamente mais sustentáveis impedem 
ao mesmo tempo a ventilação de ar que nos edifícios mais antigos havia em pequenos 
orifícios entre as paredes, etc. Para acrescentar a esta problemática os materiais agora 
usados em novas construções e mobiliário são materiais que emitem contaminantes 
17 
 
químicos para o ar, aumentando a contaminação deste. Ou seja, para além de uma menor 
ventilação temos uma maior quantidade de fontes de contaminação interior. 
Já existem algumas leis em Portugal que preveem e dão importância à qualidade do ar 
e à necessidade de inspecionar e avaliar estes espaços. No entanto, mais tem de ser feito 
em relação a como resolver este problema. Não existem metodologias especificas 
suficientes para os casos mais frequentes. 
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CAPÍTULO 1 –DETALHES DO PROJETO, DESCRIÇÃO DO LOCAL DE ESTÁGIO, MOTIVO DO 
TEMA DO ESTÁGIO 
 
1. Detalhes do projeto 
Nome do Projeto: Relatório de estágio realizado na empresa Hotgas, lda – estudo técnico 
da importância da qualidade do ar interior  
Aluna: Catarina de Oliveira Sousa, nº mecanográfico: 65281. 
Âmbito: Mestrado de Biotecnologia da Universidade de Aveiro. 
Diretor do curso de Mestrado em Biotecnologia: Prof. Dr. João Coutinho. 
Coordenador de Estágios: Prof. Dr. Augusto Tomé. 
Orientador Externo: Prof. Dr. João Oliveira. 
Orientador Interno: Eng. Fernando Sousa. 
Patrocinador do Projeto: Hotgas, Lda. 
Data de início: 12 de setembro de 2016. 
Data de conclusão: 31 de Maio de 2017. 
 
1.1. Objetivo deste documento 
Este documento tem como objetivo principal a exposição de: 
 Objetivos do estágio; 
 Trabalho efetuado na empresa; 
 Estudo técnico da importância da qualidade do ar interior. 
 
1.2. Âmbito do projeto 
Este projeto realiza-se no âmbito das disciplinas Seminário em Biotecnologia e Estágio 
do 2º ano de Mestrado em Biotecnologia Industrial e Ambiental, a que correspondem 12 e 
18 ects, respetivamente. 
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2. Visão 
O ar é um elemento vital à existência humana.  A sua necessidade é tão recorrente que 
o tomamos por garantido desprezando a sua importância na qualidade de vida humana.  
O sucesso de um negócio provém da produtividade dos colaboradores que com ele 
interagem e quando a qualidade do ar interior ou laboral é maior também observamos um 
acréscimo nessa produtividade. 1 
Motivos que levam o tema do ar interior ter uma elevada importância e como onde 
existe importância existe necessidade. Inovar no sentido de promover e garantir uma 
melhor qualidade de vida. 2 
. 
 
 
3. Objetivos principais 
O principal objetivo da executante do projeto, Catarina Sousa, é adquirir 
conhecimentos técnicos e práticos na área ambiental, nomeadamente, na análise/medição 
e ensaio dos componentes químicos que compõem as amostras.  
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4. Considerações do projeto 
O projeto vai ter em consideração a legislação e o “estado da arte” sobre a análise e 
qualidade do ar e os requisitos desta, dando prioridade às atividades obrigatórias por lei. 
 
5. Participantes no projeto 
 
Participante Interesse 
Catarina Sousa Conclusão do mestrado em Biotecnologia. 
Prof. Dr. João Oliveira Acompanhamento e avaliação da orientanda. 
Eng. Fernando Sousa Avaliar a potencialidade de abertura de um serviço na área 
da qualidade do ar.  
 
6. Estrutura da equipa envolvida no projeto 
 
Nome Função Responsabilidade 
Catarina Sousa Coordenadora e 
executante do projeto 
Organizar e planear o projeto. 
Trabalhar no projeto. 
Prof. Dr. João 
Oliveira 
Orientador e Avaliador 
do Projeto 
 
Orientar e monitorizar o progresso 
do projeto. Avaliar o Projeto. 
 
Eng. Fernando 
Sousa 
Orientador e 
Patrocinador do Projeto 
Orientar e monitorizar o progresso 
do projeto. Fornecer meios e 
recursos para a execução do 
projeto. 
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7. A empresa - Hotgas, lda 
 
Fundada a 14 de setembro de 1999, a Hotgas é uma empresa localizada em Valongo, 
distrito do Porto. É uma empresa com setores acreditados pelo Instituto português de 
Acreditação (IPAC) e possui atualmente oito funcionários.  
A Hotgas tem um variado leque de serviços disponíveis, concentrados principalmente em 
três grandes grupos: Inspeções, Calibrações e Verificações. 
Fornece serviços nas áreas de inspeções de gás, combustíveis e dispositivos sob pressão. 
Na área da Metrologia possui setores de calibração de instrumentos de pressão, 
temperatura e analisadores de CO e detetores de fuga.  
Neste momento é o organismo de verificação metrológica (OVM) de manómetros 
industriais da região norte do país. Cumpre requisitos das normas de ISO/IEC 17020 
(Requisitos dos Organismos de Inspeção) e ISO/IEC 17025 (Requisitos dos Laboratórios de 
Calibração e Ensaio).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.1. Entrada da empresa Hotgas, Lda 
22 
 
 
 
 
 
 
 
 
8. Introdução à metrologia – vocabulário mais frequente 
 
Atualmente aplica-se o Vocabulário Internacional de Metrologia 2012 (VIM 2012). 
Existe uma versão em português, publicada pelo Instituto Português da Qualidade em 
colaboração o INMETRO do Brasil. Abaixo encontra-se explicado sucintamente os 
vocábulos mais utilizados e importantes da metrologia.3 
 
UNIDADE DE MEDIDA - Grandeza escalar real, definida e adotada por convenção, com 
a qual qualquer outra grandeza da mesma natureza pode ser comparada para expressar, 
na forma dum número, a razão entre as duas grandezas.  
• As unidades de medida são designadas por nomes e símbolos 
atribuídos por convenção. 
  
Fig.2. Esquema de atividades da Hotgás, Lda 
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GRANDEZA (MENSURÁVEL) - Propriedade de um fenómeno de um corpo ou duma 
substância, que pode ser expressa quantitativamente sob a forma de um número e duma 
referência. 
 
VALOR VERDADEIRO - Valor duma grandeza compatível com a definição da grandeza. 
• Na Abordagem de Erro para descrever as medições, o valor verdadeiro 
duma grandeza é considerado único e, na prática, impossível de ser conhecido. 
• No caso particular duma constante fundamental, considera-se que a 
grandeza tem um valor verdadeiro único. 
 
VALOR CONVENCIONAL - Valor atribuído a uma grandeza por um acordo, para um 
dado propósito. 
• Um valor convencional duma grandeza é algumas vezes uma estimativa dum 
valor verdadeiro. 
• Geralmente considera-se que um valor convencional duma grandeza está 
associado a uma incerteza de medição convenientemente pequena, que pode ser 
nula. 
 
MEDIÇÃO - Processo de obtenção experimental dum ou mais valores que podem ser, 
razoavelmente, atribuídos a uma grandeza. 
• não se aplica a propriedades qualitativas. 
• implica a comparação de grandezas ou a contagem de entidades. 
• pressupõe uma descrição da grandeza que seja compatível com o uso 
pretendido dum resultado de medição, segundo um procedimento de medição e 
com um sistema de medição calibrado que opera de acordo com o procedimento 
de medição especificado, incluindo as condições de medição. 
 
MÉTODO DE MEDIÇÃO - Descrição genérica duma organização lógica de operações 
utilizadas na realização duma medição. 
 Direto 
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 Indireto 
 Absoluto 
 Diferencial 
 
PROCEDIMENTO DE MEDIÇÃO - Descrição detalhada duma medição de acordo com 
um ou mais princípios de medição e com um dado método de medição, baseada num 
modelo de medição e incluindo todo cálculo destinado à obtenção dum resultado de 
medição. 
 Um procedimento de medição é geralmente documentado com detalhes 
suficientes para permitir que um operador realize uma medição. 
 
MENSURANDA - Grandeza que se pretende medir. 
 A especificação de uma mensuranda pode requerer informações acerca de 
grandezas como o tempo, temperatura e pressão. 
 
GRANDEZA DE INFLUÊNCIA - Grandeza que, numa medição direta, não afeta a 
grandeza efetivamente medida, mas afeta a relação entre a indicação e o resultado de 
medição. 
 A Grandeza de Influência influi no valor da medição. 
 
EXACTIDÃO DE MEDIÇÃO - Grau de concordância entre um valor medido e um valor 
verdadeiro duma mensuranda. 
 A “exatidão de medição” não é uma grandeza e não lhe é atribuído um valor 
numérico. Uma medição é dita mais exata quando fornece um erro de medição 
menor. 
 
Fidelidade ou Precisão de medição - Grau de concordância entre indicações ou valores 
medidos, obtidos por medições repetidas, no mesmo objeto ou em objetos similares, sob 
condições especificadas 
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 é geralmente expressa numericamente por características como a dispersão, o 
desvio-padrão, a variância ou o coeficiente de variação, sob condições de 
medição especificadas. 
 é utilizada para definir a repetibilidade de medição, a fidelidade ou precisão 
intermediária de medição e a reprodutibilidade de medição. 
 
INCERTEZA DA MEDIÇÃO - Parâmetro não negativo que caracteriza a dispersão dos 
valores atribuídos a uma mensuranda, com base nas informações utilizadas. 
 
ERRO DA MEDIÇÃO - Diferença entre o valor medido duma grandeza e um valor de 
referência.  
 
ERRO RELATIVO - Quociente do erro da medição pelo valor de referência. 
 
CALIBRAÇÃO - Operação que estabelece, sob condições especificadas, num primeiro 
passo, uma relação entre os valores e as incertezas de medição fornecidos por padrões e 
as indicações correspondentes com as incertezas associadas; num segundo passo, utiliza 
esta informação para estabelecer uma relação visando a obtenção dum resultado de 
medição a partir duma indicação. 
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CAPÍTULO 2 – POLUIÇÃO DO AR EXTERIOR, CONSEQUÊNCIAS, FACTOS E INTEGRAÇÃO 
DESTE TEMA NO ESTÁGIO. 
 
1. Introdução à poluição de ar exterior 
O aquecimento global é um tema que está cada vez mais presente no nosso dia-a-dia. 
Este ano assistimos ao seu impacto nas eleições americanas quando o presidente dos 
Estados Unidos revelou que não reconhecia a existência deste fenómeno, o que levou a 
que outros chefes de Estado viessem mostrar publicamente a sua preocupação com o 
futuro do nosso planeta. 
Admitir que existe um problema é o primeiro passo para a resolução deste, e quando 
quem tem poder para reduzir problemas não o faz, os malefícios deste na melhor das 
hipóteses vão-se manter constantes. 
 
1.1. Aquecimento global 
O Aquecimento Global consiste em fenómenos que envolvem a subida da temperatura 
média do planeta através da reflexão de radiação infravermelha (energia calorifica). Este 
tipo de alteração, mesmo quando pequena, leva a consequências graves e muitas vezes 
irreparáveis, como, por exemplo: 
 
 extinção de milhares de animais e vegetais. Por diferentes razões como por 
exemplo a falta de adaptação à temperatura: o seu intervalo de tolerância de 
temperatura ambiental não inclui a nova temperatura local o que leva à extinção 
das espécies. A falta de alimento: plantas e animais em pontos mais baixos da cadeia 
alimentar não conseguem sobreviver à mudança, e por conseguinte, os seres que 
se alimentavam destas espécies não terão mais alimento, não conseguindo assim 
sobreviver.  
 
 Secas. Como resultado do aumento de temperatura, a taxa de evaporação aumenta 
e consequentemente os solos ficarão mais áridos e secos. Devido a esta secura nos 
campos, a sobrevivência das plantas estará posta em risco assim como todos os 
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seres que dependiam destas para se alimentarem ou para se abrigarem. As secas 
levam à destruição de habitats e à criação e ampliação de zonas desérticas.  
 Degelo nos polos. Devido ao aumento da temperatura global, a temperatura dos 
polos também aumentará o que levará ao degelo dos glaciares e à redução do gelo 
nos polos. 
 
 Cheias- Como consequência do degelo nos polos irá ocorrer uma subida significativa 
do nível médio do mar e por conseguinte a redução da área da crosta terrestre. 
Como consequência, a inundação de inúmeros habitats incluindo o do Homem, que 
utiliza maioritariamente a zona litoral e nela possui a maior parte das suas grandes 
cidades. 
 
 Aumento da intensidade dos fenómenos atmosféricos (furacões). O aumento da 
temperatura faz com que ocorra maior evaporação e esteja disponível maior 
energia para formação dos referidos fenómenos atmosféricos. 
 
Existem vários factos que comprovam o Aquecimento Global, e são estes factos que 
ajudam a alertar as populações e tornar mais emergente a ação destas por forma a que se 
possa minimizar as suas consequências. Alguns exemplos destes factos são: 
 
 Desertificação - O lago Chade (África) perdeu 90% de sua superfície em 
40 anos, passando de 25 mil km2 a 2,5 mil km2; 
 
 Desflorestação– por exemplo da floresta Amazónia; 
 
 Elevação do oceano– O nível médio do oceano subiu 1,7 mm por ano 
entre o século 19 e 20, mas a partir dos finais do século 20 até ao início do 
século 21 este subiu cerca de 3,1 mm por ano. 
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 Degelo nas montanhas- Os Andes tropicais perderam entre 30% e 
100% de sua superfície gelada em 30 anos. 85% da calota polar que cobria o 
Kilimanjaro em 1912 desapareceu em 2007. 
 
 Degelo do Ártico - Pela primeira vez em 2008, a passagem Noroeste da América e 
a passagem Nordeste da Rússia ficaram sem gelo durante o verão. 
Fig.3. Anomalia da temperatura global entre 1880 e 2010, tendo como referência o ano de 1940. 
Com a observação do gráfico podemos concluir que houve um aumento da temperatura global 
entre 1880 e  
2010.  
 
Fig.4. Elevação do nível do mar entre 1880 e 2000, tendo como referência o ano de 1940. Com 
a observação do gráfico podemos concluir que houve um aumento dos níveis médios do mar entre 
1880 e 2000. 
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O período de impacto geológico do Homem na Terra denomina-se por Tecnógeno. Este 
termo, proposto por Ter Stepanian, em 1988, é caracterizado pelas transformações 
provocadas na Terra pelo Homem. O começo do período Tecnógeno foi há cerca de 10.000 
anos quando o Homem abandonou a sua fase de coletor e adquiriu técnicas de produção 
de alimentos. 4 
O Homem é um ser natural que ao interagir com o meio provoca alterações neste. Este 
tem um papel fundamental no controlo dos efeitos das mudanças climáticas, pois é por 
causa do impacto deste que estas se encontram cada vez mais imprevisíveis e violentas.  
O impacto antropogénico é muito diverso e amplo, mas as atividades mais prejudiciais 
para o equilíbrio do planeta para além de evidentes podem ser controladas.  
As atividades antropogénicas que mais contribuem para este tipo de poluição são as 
atividades industriais. Estas são os maiores responsáveis pela emissão em massa de gases 
poluentes e nocivos para a atmosfera concentrações atmosféricas destes gases estão a 
aumentar.  
As indústrias são impulsionadas pela utilização de agentes poluentes como por exemplo 
carvão, o petróleo, gases halogenados, o gás natural, entre outros. Ou seja, estas 
incentivam à produção destes agentes poluentes para que os possam continuar a utilizar.  
Os gases responsáveis por esse efeito de estufa são principalmente o CO2, CO, CH4, NO2, 
S2O e gases halogenados. 
 
1.1.1 Destruição da camada de Ozono 
A camada de ozono é uma região da estratosfera, nomeada de ozonosfera, que possui 
grandes quantidades de ozono. Encontra-se a 15 km -  35 Km da superfície terrestre e 
possui cerca de 10 km de espessura. Consiste num escudo natural das radiações 
ultravioleta mais nocivas à vida. Apenas uma pequena fração de radiação ultravioleta é que 
passa por esta região. O ozono é produzido através da interação de oxigénio atmosférico 
com radiação ultravioleta.  
No entanto a poluição existente no ar contém compostos que reagem com a camada de 
ozono, deteriorando-a. Esta detioração leva a que a proteção que a camada de ozono nos 
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fornece fique cada vez mais reduzida, pondo em causa o equilíbrio das variáveis que 
sustentam a vida na Terra como a conhecemos.  
 
1.1.1.1 Gases Halogenados 
Os gases halogenados são hidrocarbonetos que contêm, na sua composição elementos 
como o Cl, F ou Br. Estes gases possuem grande responsabilidade na destruição da camada 
de ozono. Estes quando são libertados para a atmosfera migram para uma altitude onde 
existe a camada de ozono, e como nessa altitude a radiação ultravioleta é constante (sem 
nuvens, etc) faz com que os gases halogenados sofram fotólise, segregando-se em 
partículas. Estas partículas vão então agrupar-se com compostos da camada de ozono, o 
que leva a desintegração destes compostos. Tudo isto resulta numa destruição da camada 
de ozono. Ou seja, a radiação ultravioleta que permite a formação da camada de ozono, 
também é responsável pela sua desintegração. 
O CO2 é o gás mais responsável pelo aquecimento global, não porque ele destrua a 
camada de ozono, mas porque torna possível o fenómeno de efeito de estufa. Isto é, 
quando é libertado para a atmosfera, absorve a radiação infravermelha que foi refletida 
pela Terra (cerca de 30% da radiação infravermelha é refletida, os outros 70% são 
absorvidos pela Terra). A radiação infravermelha responsável pela energia em forma de 
calor em vez de ser libertada para o espaço é irradiada novamente para a Terra, o que leva 
a um aquecimento desta.  
Claro que nem todas as fontes poluentes são antropogénicas. Existem fontes de 
dióxido de carbono naturais, assim como existem fontes de outros gases nocivos naturais. 
Estas fontes não se conseguem controlar e elas são importantes pois são responsáveis pela 
manutenção da temperatura terrestre desde idades pré-históricas.  
Podemos, no entanto, controlar a emissão de gases poluentes com causas 
antropogénicas através da criação de legislação própria para contrariar as tendências 
criadas. A dificuldade surge no facto das medidas contrariarem os interesses instalados que 
fazem mover as fontes económicas mais importantes. Felizmente, este esforço de 
incorporar medidas ambientalistas nas medidas económicas é cada vez mais visível pelos 
países, e Portugal não é exceção.  
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Os gases halogenados são utilizados como gases refrigerantes em dispositivos de 
refrigeração como por exemplo, frigoríficos, ar-condicionado e bombas de calor. Após o 
conhecimento sobre os malefícios deste tipo de gases na camada do ozono e 
consequentemente, na vida humana, ter sido descoberto, começaram-se a tomar medidas 
para minimizar os danos potencialmente causados por gases halogenados. Uma das 
primeiras tarefas que se realizou foi a substituição dos gases halogenados usados por gases 
halogenados menos nocivos. Pelo protocolo de Montreal alguns gases como o gás R12  - 
diclorodifluorometano, foram banidos devido as suas caraterísticas nefastas para o 
ambiente e principalmente para a camada do ozono. Foram desenvolvidos gases 
alternativos como o gás R134A – 2,1,1,2-tetrafluoroetano CF3CH2F. 
Os instaladores e técnicos de manutenção de libertavam o gás nas suas operações 
normais de instalação e manutenção de dispositivos de refrigeração. Foi então necessário 
fazer legislação que impedisse esta libertação. Atualmente estes profissionais têm de 
recolher os gases halogenados que poderão ser libertados durante as suas operações 
normais e proceder a sua captura e posterior envio para reciclagem. 
Por estes gases circularem em tubagens existe a possibilidade de as mesmas terem 
fugas. E os técnicos de manutenção para reparar as fugas têm de as detetar.  
Os instaladores e técnicos de manutenção são responsáveis por verificar tubagens por 
onde estes gases passam. Assim necessitam de dispositivos para executar este tipo de 
trabalho. Esses dispositivos necessitam de ser controlados, para garantir que as medições 
possuem qualidade. Desta maneira, foi legislado que estes dispositivos de medição fossem 
calibrados periodicamente.  
 
1.1.1.1.1. Calibração de Detetores de fuga de gases 
halogenados 
A União europeia com o objetivo de evitar a emissão para a atmosfera dos gases 
halogenados possui o regulamento da comunidade europeia (CE) nº 842/2006 onde 
especifica como reduzir as emissões dos gases halogenados principalmente através de 
prevenção de fugas em sistemas.5 
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Os detetores de fuga de gases halogenados são instrumentos medição utilizados para 
verificar se existem fugas de gases pelos técnicos de refrigeração nas suas operações de 
instalação e manutenção dos sistemas de refrigeração. O controlo da libertação destes 
gases para a atmosfera obrigou a que a comunidade europeia legislasse criando o 
regulamento CE nº 1516/2007. Este regulamento especifica que os detetores de fugas de 
gases halogenados para poderem ser utilizados deverão ter um limite de sensibilidade 
inferior de pelo menos 5 g/ano.6  
Os sensores da maioria destes dispositivos têm um desgaste considerável sendo 
necessário e obrigatório (regulamento CE nº 1516/2007) proceder à sua calibração com 
uma periodicidade não superior a um ano. 6 
A Hotgas é uma das entidades portuguesas que possui no seu laboratório de 
metrologia o fornecimento do serviço de calibração de analisadores de gases halogenados 
de acordo com a norma EN14624 utilizada para realização dos ensaios especificados pelo 
regulamento CE nº 1516/2007. Durante a minha permanência no estágio participei nas 
atividades de calibração de detetores de gases halogenados de acordo com os 
procedimentos aprovados. 6 
A calibração consiste na determinação dos limites de sensibilidade dos detetores de 
fuga de gases halogenados em modo estático e dinâmico.  
A metodologia utilizada baseia-se no método direto utilizando fugas padrão 
calibradas e rastreadas superiormente. 
No método estático o sensor do detetor de fugas de gases halogenados é levado até 
à distância de 3 mm da fuga calibrada de valor conhecido. Nesta situação o detetor de fugas 
de gases halogenados deverá detetar a presença da respetiva fuga padrão. No método 
dinâmico o sensor de detetor de fuga de gases halogenados movimenta-se à velocidade 
constante de 3 cm/s, passando à distância de 3 mm da fuga calibrada de valor conhecido. 
Nesta situação o detetor de fugas de gases halogenados deverá detetar a presença da 
respetiva fuga padrão. 
Em ambas as situações para que o detetor de fugas de gases halogenados esteja em 
conformidade referida no regulamento CE nº 1516/2007 os resultados obtidos deverão ser 
positivos para um limite de sensibilidade inferior de 5 g/ano.6 
33 
 
 
 
Após a realização dos ensaios é emitido um relatório de ensaio em conformidade com 
os requisitos referidos na norma NP EN 17025.7 
 
 
 
 
Fig.5. Esquema dos dispositivos utilizados na calibração de detetores de fuga de gases 
halogenados 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Legenda: 
1. Detetor de fuga de gases halogenados; 
2. Nicho; 
3. Fuga Padrão de R 134 A; 
 
3 1 
2 
3 mm 
Método estático 
3 
2 
3 mm 
Método dinâmico 
1 
V= 3 cm/s 
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CAPÍTULO 3 - AR INTERIOR, CONSEQUÊNCIAS, LEGISLAÇÃO E INTEGRAÇÃO DO TEMA NO 
ESTÁGIO 
 
1. INTRODUÇÃO AO AR INTERIOR 
O termo ar interior é definido por alguns autores como todo o ar existente em espaços 
interiores não industriais, por exemplo, escolas, hospitais, restaurantes, habitações, 
escritórios, etc. O ar dos espaços industriais denomina-se de ar laboral e é caraterizado por 
concentrações de contaminação muito maiores e mais específicas que o ar interior. 
O termo ar exterior é definido como todo o ar existente em espaços abertos. 
A problemática da qualidade do ar industrial já existe há algum tempo e por isso 
consequentemente existem métodos e informação sobre como avaliar e analisar este tipo 
de ar. No entanto, e devido ao facto de em edifícios não industriais as concentrações das 
várias substâncias químicas serem muito mais pequenas que nas indústrias o problema do 
ar interior nunca foi muito estudado pois a contaminação é claramente abaixo dos limites 
dados para as indústrias. Assim fazer previsões de como a composição química do ar 
interior irá ser recebida por seres humanos não está disponível. Os contaminantes químicos 
quando combinados a certas temperaturas e humidade podem ter efeitos prejudiciais à 
saúde humana, mesmo que em quantidades muito pequenas. Este tipo de informação tem 
de ser feita.8,9 
Mesmo quando análises ao ar interior são pedidas continua a ser muito difícil prever as 
consequências da exposição a esse ar independentemente da análise feita. Esta área ainda 
se encontra em desenvolvimento e pode estar até na origem de muitas doenças chamadas 
doenças do século XXI, como o cancro. 
A poluição do ar interior também tem vindo a ser aumentada devido ao 
desenvolvimento e produção de novos materiais com composições químicas complexas 
todos os materiais contaminam. Uns mais, outros menos, mas tudo o que se puser dentro 
de um espaço interior desde paredes, a mobília, tudo contribui para a deterioração do ar 
nesse espaço. Não são só os seres humanos, mas sim tudo o que eles vivem com.10 
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1.1. Consequências na saúde 
É difícil ainda estabelecer precisamente até onde é que a qualidade do ar interior é 
prejudicial para a saúde humana devido à pouca informação sobre o assunto. No entanto 
sabe-se já quais são os efeitos nocivos em ambientes mais concentrados (ar laboral) e por 
extrapolação prevê-se os mesmos sintomas, mas com mais baixo nível de intensidade. No 
entanto é de lembrar que não são conhecidas quais as consequências das várias misturas 
a baixas concentrações de compostos químicos no ar interior. 
 
Sintomas mais comuns nas várias partes do corpo: 
 Olhos: Secura, comichão, vermelhão e lágrimas. 
 Nariz e garganta: secura, comichão, congestão nasal, nariz a escorrer, nariz a 
sangrar e dores de garganta. 
 Pulmões: Dureza na área peitoral, sensação de afogamento, tosse seca e 
bronquite. 
 Pele: vermelhão, secura, comichão geral ou localizada. 
 
Os sintomas mais comuns são dores de cabeça, fraqueza, dificuldade de concentração, 
irritabilidade, ansiedade, náusea e tonturas.  
As doenças mais comuns são asma, rinite, dermatite e pneumonia de hipersensibilidade, 
tuberculose, gripe, doenças relacionadas com a infeção por legionella spp. 
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1.2 Principais causas de má qualidade do ar interior 
Existem várias maneiras de contaminar o ar, no entanto as principais são: 
 um fornecimento inadequado de ar exterior ou um fraco sistema de manutenção 
da ventilação.  
 Poluentes emitidos pelos materiais de construção ou de mobiliário.  
 Poluentes de processos ocorrendo dentro do edifício, uso de impressoras ou 
produtos de limpeza. 
 Contaminantes trazidos do exterior para o interior. 
 
1.3 Legislação 
Em Portugal existe legislação que tem em conta esta situação de qualidade de ar 
interior. Estamos a falar da portaria nº 353-A/2013 que estabelece “valores mínimos de 
caudal de ar novo por espaço, bem como os limiares de proteção e as condições de 
referência para os poluentes do ar interior dos edifícios de comércio e serviços novos, 
sujeitos a grande intervenção e existentes e a respetiva metodologia de avaliação.” No 
entanto, como o ser humano comum passa pelo menos 8 horas dentro de casa e a respirar 
ar interior de habitações é necessário que a criação de novas normas e políticas seja 
continuada. Para além disso apenas alguns compostos estão inseridos nesta portaria. É vital 
criar instrumentos legislativos eficazes que abordem os problemas de forma clara e ajudem 
a preservar os recursos para as próximas gerações.11 
Abaixo encontra-se quais os contaminantes abrangidos por esta portaria e quais as 
concentrações máximas admitidas num espaço interior numa média de 8 horas. 
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Tabela 1. Concentação máxima de certos contaminantes admitida no ar interior numa 
média de 8h 
CONTAMINANTE 
CONCENTRAÇÃO MÁX. ADMITIDA NO 
INTERIOR NUMA MÉDIA DE 8H 
Compostos Orgânicos Voláteis 
(COV’s) 
600 µg/m3 
formaldeído 100 µg/m3 
CO2 2250 mg/m3 
CO 10 mg/m3 
Radão 400 Bq/m3 
PM10 50 µg/m3 
PM2,5 25 µg/m3 
Fungos Inferior à detetada no exterior UFC/m3 
Bactérias 
Inferior à detetada no exterior acrescida de 350 
UFC/m3 
Legionella spp. 100 UFC/L 
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1.4 Guia Técnico 
Para qualquer serviço existente numa empresa é necessária a existência de um guia 
técnico de cada respetiva atividade, isto é, um conjunto de protocolos e regras explicativas 
de como executar a atividade em questão.  
1.4.1. Introdução 
Devido à grande importância do ar interior já reconhecida como um grande fator de 
risco à saúde humana pela organização mundial de saúde (OMS). Esta confirma que o papel 
desempenhado pela qualidade do ar interior é um determinante da saúde pública. 
Com especial atenção aos grupos particularmente vulneráveis (como idosos, crianças 
e doentes que passam efetivamente grande parte do seu tempo senão toda dentro de 
edifícios) sentiu-se a necessidade de explicar detalhadamente de uma maneira prática 
como controlar a qualidade do ar que estes são expostos. 
Já existem normas específicas que facultam o valor limite de exposição (VLE) para 
partículas suspensas, ozono, Dióxido de azoto e dióxido de enxofre, fumo de tabaco 
ambiente (FTA)12, Formaldeído, benzeno, naftaleno, NO2, CO, Rn, PM2,5 e PM10, compostos 
halogenados e hidrocarbonetos policíclicos aromáticos (PAH). 
No entanto não são apenas os poluentes existentes no ar interior. Para selecionar 
poluentes com o objetivo de criar novas diretrizes par ao ar interior é necessário ter em 
conta os critérios que a OMS recomenda, sendo estes:13 
1. Descrição geral do composto  
2.  Fontes interiores e vias de exposição 
3. . Níveis interiores atuais e relação com os níveis exteriores  
4.  Cinética e metabolismo  
5.  Efeitos na saúde (efeito não cancerígeno e cancerígeno) (para a 
população em geral e para grupos suscetíveis identificados)  
6.  Avaliação de risco para a saúde humana  
7.  Diretrizes e orientação  
Estes critérios vão permitir a separação dos poluentes em dois grupos: 
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 Grupo A- Poluentes onde é necessário a existência de uma diretriz da OMS; 
 Grupo B- Poluentes onde potencialmente existe interesse na existência de 
uma diretriz da OMS; 
Um dos fatores que influencia a qualidade do ar ambiente é o sistema de ventilação 
deste. 
Uma ventilação deficiente é prejudicial à saúde pois pode causar a SED, que será falado 
mais a frente neste documento, ou outros problemas como inflamações, infeções, etc. 
As normas especificas existentes em diretrizes têm sido assentes em níveis de 
concentração de poluentes específicos considerados aceitáveis. 
Diretrizes existentes sobre a qualidade do ar devem ser tidas em conta nos objetivos 
para ambientes interiores. 
É necessário atualizar as diretrizes atuais da OMS  de 2000 para o monóxido de carbono 
pois estas devem assegurar proteção suficiente em casos de envenenamento agudo. 
Este guia pode ser utilizado para casos de ar interior, isto é, ar não laboral, ar não 
industrial. 
A qualidade do ar laboral encontra-se coberta por legislações no trabalho e tem 
orientações próprias. 
 
1.4.2. Finalidade deste guia 
Este documento pretende fornecer linhas orientadoras aos responsáveis pela 
execução de estudos de monitorização da qualidade do ar interior (QAI). 
Sem o objetivo de ajudar a definir a metodologia e o domínio de aplicação de QAI. 
Este guia oferece uma base para a proteção da saúde publica contra efeitos adversos 
à exposição de ar interior poluído e também para eliminar ou reduzir ao mínimo qualquer 
exposição a poluentes conhecidos.  
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1.4.3. Síndroma do Edifício Doente (SED) 
Os edifícios fechados criam um ambiente interno que pode ser hostil aos seus 
ocupantes. A SED é quando isto acontece, ou seja, consiste na reação generalizada de 
sintomas numa significativa quantidade de ocupantes do edifício em causa. Sintomas estes 
como por exemplo, alergias, tosses, dores de cabeça e ou de garganta, irritações nos olhos, 
etc.  
Identificar a SED pode ser complicado pois é necessário que os ocupantes do edifico 
em questão partilhem informações sobre o seu estado de saúde individual com 
regularidade. Pois estes sintomas quando avaliados individualmente são normalmente 
confundidos por gripes, alergias, etc. 
Existem quatro fontes principais da SED, fontes biológicas, fontes químicas, fontes de 
partículas respiráveis e fontes estruturais. Ao longo deste guia irá ser mencionado os 
constituintes mais comuns de cada uma destas fontes. 
 
1.4.4. Fatores que afetam a QUALIDADE DO AR INTERIOR 
 Existem vários fatores que resultam na deterioração da QAI, as interações destes 
fatores levam a uma deterioração maior da QAI. Deve-se procurar identificar as fontes 
destes fatores para melhor se encontrarem soluções para melhorar a QAI. 
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1.4.5. Precauções a tomar 
 Os sistemas de ar condicionado devem ser verificados regularmente para se 
garantir que a sua função está a ser cumprida. 
 Casas de banhos, cozinhas e locais para fumadores devem ser mantidos a pressões 
regulativas, desta maneira os poluentes não migrarão para outros locais. 
 Salas de computadores devem ser mantidas a pressões positivas para evitar a 
entrada de pó. 
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1.4.6. Métodos de Avaliação 
A finalidade da avaliação da QAI é detetar um ou mais problemas da QAI em edifícios. 
Procura detetar problemas para se proceder à pesquisa de soluções. 
A avaliação deve iniciar-se pela produção de um relatório de avaliação preliminar. 
Seguidamente deve-se dar inicio aos trabalhos de amostragem. Proceder-se à análise de 
resultados e finalizar com um relatório de QAI e se necessário plano de implementação 
proposto. 
1.4.7. Avaliação preliminar  
Uma Avaliação preliminar - AP - é fundamental para que se possa fazer uma 
mostragem representativa do local ao mais baixo custo possível, sempre tendo em conta 
que a prioridade está em garantir a qualidade da apreciação. 
Deve-se assim visitar o edifício em causa para listar informação útil na identificação 
de fatores e fontes possivelmente problemáticos, como por exemplo: 
 Localização de cada fonte; 
 Nº de fontes de emissão; 
 Taxas e emissão para cada fonte; 
 Dispersão por meio de corrente de ar; 
 Características de cada fonte; 
 A natureza e eficácia das medidas de controlo; 
 Tempo que os ocupantes gastam perto das fontes de emissões; 
 Os processos que podem causar ou aumentar as emissões; 
 Possíveis queixas dos ocupantes; 
 Nº de ocupantes; 
 Área total. 
Deve-se pedir ainda uma cópia das plantas dos edifícios ou locais a avaliar. 
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Um dos indicadores fáceis de observar numa visita inicial são os odores. Estes estão 
muitas vezes associados a sintomas dos ocupantes. A tabela 3 relaciona odores com 
possíveis sintomas nos ocupantes. 
Descrição Problema Queixas 
Gases de escape da 
exaustão (diesel) 
Monóxido de carbono 
Dores de cabeça, náuseas, 
cansaço, vertigens 
Odores corporais 
Sobre lotação, baixa taxa 
de ventilação (elevados 
níveis de dióxido de 
carbono) 
Dores de cabeça, cansaço, 
abafamento 
Cheiro a mofo (bafio) Material microbiano Sintomas de alergia 
Cheiro a compostos 
químicos 
Formaldeído, pesticidas, 
outros compostos 
Irritação dos olhos, nariz e 
garganta 
Cheiro a solventes, 
perfumes, outros 
COVs 
Odores, sintomas de 
alergia, vertigens, dores de 
cabeça 
Cheiro a cimento molhado, 
pó, calcário 
Partículas, sistema de 
humidificação 
Olhos secos, problemas 
respiratórios, irritação do 
nariz e garganta, irritação 
na pele, tosse, espirros 
Odor de gás de esgoto 
(efluente) 
Sifão de água seco nos 
drenos do chão de casas de 
banho e porões 
Cheiro a efluente 
doméstico 
 
Tabela 2. Relacionamento de certos odores com possíveis sintomas nos ocupantes e 
contaminantes relacionados. 
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1.4.8. Leituras diretas da avaliação preliminar  
Numa visita inicial deve-se executar algumas medições mínimas que irão ser muito 
uteis para planear a amostragem. 
Uma leitura direta corresponde a uma leitura imediata, no momento de medição. Estes 
dispositivos portáteis são fáceis de usar, mas não nos fornecem informações sobre a 
composição qualitativa do ar. Apenas quantitativa para o composto que o equipamento 
está calibrado para.  
Algumas destas medições devem ser, por exemplo: 
 Teor de CO2 - acima de 1000 ppm indica taxa de ventilação baixa. 
 Taxa de ventilação e circulação do ar 
 Procurar mofo visível  
 Verificar temperatura e humidade relativa.  
 
1.4.9. Exemplo de plano de uma avaliação preliminar 
1. Identificação de potenciais exposições a contaminantes através de uma lista de 
todos os contaminantes, substâncias ou reagentes que possam contribuir para a 
exposição; 
2. Recolher informações sobre processos e procedimentos para avaliar a potencial 
exposição aos contaminantes listados no ponto 1; 
3. Recolher informações sobre a ventilação e outros meios de controlo na fonte; 
4. Recolher informações sobre a duração da exposição; 
5. Recolher informações sobre possíveis queixas dos ocupantes; 
6. Fazer avaliação preliminar de exposição com o fim de estabelecer as probabilidades 
de exposição nos diferentes locais; 
7. Utilizar instrumentos de leitura direta para confirmar a avaliação do ponto 6. 
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1.4.10. Plano de Amostragem  
1. Definir as zonas de medição. 
2. Determinar o nº de amostras necessárias para a avaliação do local, e o 
tempo de duração da amostragem; 
 
1.4.10.1. Zonas de medição 
Deve-se dividir o local de medição por zonas. Esta divisão deve ter em conta alguns 
critérios: 
1. Uma zona é servida pela mesma unidade de tratamento de ar (UTA) ou 
sistema de ventilação; 
2. Uma zona apenas possui semelhantes atividades e fontes de emissão de 
poluentes. 
Deve-se dar prioridade às zonas que possuam locais onde houve registos de queixas, e 
às zonas que na avaliação preliminar pareçam as mais poluídas. 
No entanto, para objetivos de comparação é sempre bom avaliar as zonas que pareçam 
menos poluídas. Outro método que resulta eficazmente é a escolha de zonas aleatórias. 
1.4.10.2. Nº mínimo de pontos por zona  
Para calcular o nº de locais de amostragem mínimos em cada zona tem-se em conta a 
formula abaixo:13 
Ni= 0,15 x √𝐴𝑖 
Ni – nº de locais de medida na zona i 
Ai – área da zona i em m2 
 
No entanto para além do nº mínimo de locais de amostragem deve-se ter em conta 
também a localização destes locais. 
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Esta localização não deve ser a menos de um metro de fontes de contaminação, por 
exemplo, fotocopiadoras, etc. 
As medições devem ainda ser feitas ao nível das vias respiratórias. 
Algo a ter em atenção é também o tempo de medição da amostragem, pois este deve 
ser representativo do período de funcionamento das atividades. 
Foram utilizadas as seguintes definições pelo associação portuguesa do ambiente (APA): 
 Intervalo de tempo de medição- Intervalo de tempo Δti durante o qual é 
efetuada uma medição simples. 
 
 Intervalo de tempo de monitorização - Intervalo de tempo T durante o qual é 
efetuada uma série de medições simples ou em contínuo  
 
A NP EN689:2008 ainda nos apresenta uma relação entre o tempo e o nº mínimo de 
amostras. 
 
Tabela 3. Correlação entre o tempo de amostragem e o número mínimo de 
amostras por turno de amostragem 14 
Tempo de amostragem Nº mínimo de amostras por turno 
10 segundos 30 
1 minuto 20 
5 minutos 12 
15 minutos 4 
≥ 2 horas 1 
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1.4.11. Pessoal 
Como em qualquer outra área quanto mais conhecimento sobre a área tiverem os 
profissionais envolvidos melhor, o trabalho é feito com maior qualidade e com menos 
contratempos. 
É sempre aconselhável existir uma equipa multidisciplinar onde todas as dúvidas ou 
obstáculos sejam facilmente resolvidos. 
Os melhores profissionais para medir e avaliar potenciais poluentes talvez sejam 
químicos, higienistas industriais, etc. No entanto para avaliar a efetividade de um projeto 
um engenheiro mecânico seria uma melhor escolha. 
Em termos de melhoria da qualidade do ar recomenda-se ainda a integração na equipa 
de arquitetos, pois uma das principais fontes da SED são as fontes estruturais do edifício, e 
um arquiteto poderia fornecer informações e dicas para a melhoria da qualidade do ar num 
edifício para este tipo de fontes. 
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1.4.12. Vantagens de Análise de um ar interior 
 
 Estabelecer condições base, de modo a que posteriormente seja possível verificar 
a evolução da QAI ao longo do tempo num dado local, e desta maneira melhorar ou 
não piorar a QAI; 
 Comparar a QAI com a qualidade do ar exterior (QAE); 
 Encontrar as fontes de possíveis problemas; 
 Verificar se os meios de controlo da QAI têm funcionamento desejado, por exemplo 
se a ventilação é suficiente; 
 Descobrir problemas particulares de edifícios; 
 Certificar que os VLE estabelecidos pelas normas especificas de saúde pública e de 
conforto não são ultrapassados; 
 Eliminar ou reduzir a exposição a poluentes. 
 
1.4.13. Quando fazer uma Análise de qualidade do ar interior 
Recomenda-se que as medições sejam executadas de manhã para que se meça a QAI 
sem influência humana. E depois no final do dia para que se meça a poluição gerada pelos 
ocupantes. 
É necessário ter em conta a época do ano pois normalmente épocas mais frias tende-se 
a permitir menos ventilação que nas épocas mais quentes, o que leva a um aumento de 
concentração de poluentes em casos normais. Outro motivo também será a sazonalidade 
de possíveis fontes emissoras como por exemplo sistema de ar condicionado. 
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1.4.14. Garantir a qualidade dos resultados 
A qualidade dos resultados é um fator crucial e dele depende a qualidade das medições 
executadas. Para garantir que foi feita uma medição representativa da realidade existem 
alguns passos fundamentais que devem ser cumpridos.  
O primeiro é a estratégia de amostragem, sempre tendo em atenção o tempo da 
amostragem. Os objetivos específicos das medições determinam a sua estratégia. 
Seguidamente é necessário garantir que todos os dispositivos utilizados em medições estão 
devidamente calibrados. Sem estas calibrações é impossível saber em que estado se 
encontra o respetivo equipamento. Usa-se padrões com concentrações conhecidas e 
averigua-se o erro do nosso equipamento. Utilizamos estes novos dados nos certificados 
emitidos com os resultados. 
Ainda se recomenda a acreditação das atividades em causa, assim como auditorias 
internas e externas e exames inter laboratoriais. Todas estas atividades potencializam uma 
garantias e provas de qualidade. 
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1.4.15. Diretrizes gerais para estabelecer locais de monitorização 
 
 Amostragem deve ser feita a pelo menos 0,5m dos cantos, janelas, paredes e 
divisórias; 
 Amostragem não deve ser feita diretamente de baixo ou á frente de difusores de ar 
(ventoinhas, etc); 
 Amostragem deve ser feita a pelo menos 1m das fontes, por exemplo, impressoras; 
 Amostragens deverão ser ao nível das vias respiratórias isto é altura ≈ 1,5 ± 0,5 m 
acima do chão; 
 Os sensores colocados no exterior devem estar dentro de um abrigo que os projeta 
da ação direta do sol e da humidade e ainda devem ficar devidamente seguros 
contra extravios ou modificações. 
 Estes sensores devem estar pelo menos 1,8 m acima do nível do solo; 
 A temperatura deve ser monitorizada a alturas de 0,1 , 0,6 , 1,1 e 1,7 m acima do 
solo.13 
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1.4.16. Métodos de medição 
Métodos de medição consistem numa série de procedimentos e requisitos necessários 
para atingir uma determinada finalidade. Estes métodos variam de acordo com a grandeza 
física, grau de precisão, circunstâncias, etc. 
Escolher o método de medição pode não ser tarefa fácil talvez o melhor local para 
decidir qual o melhor método de recolha para cada composto seria o site da NIOSH ou 
OSHA o catálogo para saber qual o método de colheita. Nestes catálogos também possuem 
informação sobre o fluxo de ar, a duração da amostragem, o tipo de tubo a utilizar, o tipo 
de método a utilizar e o volume de ar. Em alternativa tem nos catálogos “Air sampling 
guides” da SKC. Por vezes, nestes catálogos, não estão presentes os valores de CLG/STEL 
ou o valor máximo, porque é suposto proceder-se ao seu cálculo. É possível ver como se 
procede ao cálculo na norma. O catálogo tenta unir as informações existentes no guia dos 
vários fabricantes, mostrando qual o método analítico que se deve utilizar, qual o meio de 
colheita, em que condições deve ser feita a amostragem e qual é a identificação do 
composto. Tudo isto com o objetivo de se obter os resultados mais representativos 
possíveis.15 
Recomenda-se, principalmente em contexto de fiscalização o uso de métodos de 
medição de referência ou equivalentes e que as metodologias utilizadas na amostragem e 
conseguinte medição estejam de acordo com as normas nacionais e respetivas 
legislações.15 
Os métodos de medição podem ser diretos ou indiretos. Os métodos diretos fornecem-nos 
uma resposta imediata sobre a concentração do poluente a ser avaliado enquanto que os 
métodos indiretos requerem uma análise laboratorial posterior à amostragem e 
normalmente necessitam de uma bomba, um calibrador e um meio de amostragem como 
dispositivos. 
Aquando a utilização de métodos diretos deve-se proceder a medições em tempo real 
e durante um mínimo de 8 horas durante o horário de ocupação do edifício em causa. 
No caso dos métodos indiretos deve-se proceder a medições integradas, isto é, 
medições num período de tempo integrado, posteriormente deve ser feita uma análise 
laboratorial.  
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Métodos de amostragem 
Para executar qualquer método são necessários determinados dispositivos. Estes 
podem ser divididos em três grupos, de acordo a como efetuam medições: 
 Dispositivos utilizados para leituras diretas;  
 tubos colorimétricos;  
 tubo com carvão ativado; 
 tubo de sílica; 
 monitor. 
 Dispositivos utilizados para medições ativas e passivas;  
 Bombas; 
 Calibradores; 
 Sacos; 
 “Calisters”; 
 Filtros; 
 Impactor. 
 
Métodos de análise 
Existem métodos específicos de acordo com o tipo de medição que cada equipamento 
faz alguns destes métodos que vamos abordar são: 
 Métodos de dispositivos de leitura direta; 
o por exemplo: 
 usando um detetor por ionização em chama (FID); 
 usando um detetor de fotoionização (PID); 
 usando um detetor de infravermelhos fotoacústico 
(PAS); 
 Monitor Eletroquímico. 
 Métodos de dispositivos ativos e passivos;  
o por exemplo: 
 cromatografia gasosa (GC); 
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 Espetrofotometria de Ultravioleta; 
 Método do borbulhador; 
 Método gravimétrico; 
 Dispersão ótica; 
 Espectrometria de massa (MS); 
 Cromatografia liquida de alta eficiência (HPLC). 
 
1.4.17. Dispositivos utilizados para leituras diretas  
 
O tubo de sílica é um tubo com o interior preenchido de sílica gel. Utilizado para 
amostrar fumos ou gases ácidos. Um fluxo de ar com volume e tempo conhecido (caudal)  
é forçado pelo tubo através de uma bomba, isto leva a que o fluxo de ar entre em contacto 
com a sílica gel que se encontra no interior do tubo. A sílica funciona com um filtro que 
retém contaminantes, permitindo assim a sua análise posterior. 
 
O tubo de carvão ativado é um tubo preenchido com carvão ativado. Utilizado para 
amostrar substâncias orgânicas no ar. Um fluxo de ar com volume e tempo conhecido é 
forçado pelo tubo através de uma bomba, isto leva a que o fluxo de ar entre em contacto 
com o carvão ativado que se encontra no interior do tubo. Através de um processo 
denominado adsorção os contaminantes existentes no ar ficam retidos no carvão ativado, 
permitindo assim a sua análise posterior. 
 
O tubo colorimétrico é um tubo preenchido com um reagente que muda de cor em 
contacto com um agente específico. Utilizado para gases.  
Um fluxo de ar com volume e tempo conhecido é forçado pelo tubo através de uma 
Bomba, isto leva a que o tubo fique com uma certa área colorida. Analisando estes 3 fatores 
é possível indicar a concentração do agente específico, equivalente em ppm, existente no 
meio. 
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1.4.18. Dispositivos utilizados para medições ativas ou passivas 
 
As bombas são dispositivos utilizados para medições ativas e passivas. 
Pode-se utilizar as bombas para análise de gases/vapores ou partículas. Os 
gases/vapores consistem em fluxos absorventes e por isso necessitam de baixos fluxos para 
dar tempo para serem absorvidos (mL/min). As partículas por sua vez consistem em altos 
fluxos (L/min) Exemplo de bomba: SKC deluxe. 
Uma bomba não serve para ler fluxos, para isso usa-se um calibrador. 
As bombas são dispositivos estáveis. No entanto é recomendado calibrar a bomba com 
o calibrador antes de ir para o campo e depois para verificar ou validar depois para ver se 
o fluxo se manteve. 
 
O calibrador é um equipamento de medição que permite determinar o fluxo antes e depois 
da colheita. Normalmente faz-se 3 amostras antes e 3 depois. 
Procedimento de calibração: 
 Regista-se 3 determinações (não é um método normativo) com bomba para o valor 
X e depois tira-se esse valor ao valor determinado em campo. 
 Considera-se a média das 3 determinações. 
 Deve ainda haver um critério de aceitação definido pelo laboratório, normalmente 
de 2% de erro entre o valor antes da amostra e depois da amostra. 
 
Por outras palavras, com ajuda do calibrador no laboratório mede-se o fluxo da bomba 
3 vezes, faz-se a média dessas 3 medições e regista-se o resultado. Depois já no local 
designado (campo) e realiza-se as medições necessárias. Após terminado, regressa-se ao 
laboratório e torna-se a verificar com o calibrador qual o fluxo que da bomba (3 medições, 
e faz-se a média) A diferença dos dois resultados (antes e após campo) corresponde ao 
erro. 
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Um meio de amostragem pode ser, por exemplo, um tubo de tygon, utilizado para fluxos 
altos (1000 mL/min a 3000 mL/min). 
Os sacos são dispositivos que permitem a recolha de ar. Estes possuem limites de 
temperatura que dependem do polímero deste e da válvula. Usam-se quando se pretende 
uma amostra instantânea. A amostra dentro do saco começa a deteriorar-se ao fim de 24 
horas. Não é possível fazer amostragens de azoto amoniacal em sacos. 
Os sacos são utilizados em situações de emergência, para determinação de 
concentrações máximas, em leituras diretas, e quando se trata de amostragens de gases 
altamente voláteis. 
 
As cassetes são recipientes compostos por membranas que filtram o fluxo de ar. 
 
Os filtros consistem em membranas com porosidades definidas. 
 
Os impactores são recipientes que recolhe o fluxo de ar para um meio de colheita 
líquido. Onde o fluído recolhido é posteriormente filtrado através de uma membrana. 
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1.4.19. Principais métodos das medições com leituras diretas 
 
O FID é um detetor de um cromatógrafo muito estável que deteta um grande número 
de COV’s. Funciona por queima do composto orgânico numa chama de hidrogénio e ar, 
gera-se assim iões que são atraídos para um elétrodo coletor. Isto produz corrente elétrica 
que é amplificada e registada.  
O PAS usa-se um comprimento de onda da luz infravermelha mede-se a variação de 
pressão dos COV’s causados pela absorção da radiação IV e o aumento de temperatura 
resultante com a deteção acústica. 
No método amperométrico o composto reage electroquimicamente num elétrodo 
especifico o que gera corrente elétrica proporcional à sua concentração. 
 
 
1.4.20. Principais métodos das medições ativas/passivas 
 
A fotometria de absorção de ultravioleta expõe-se o composto a radiação UV o que 
leva à absorção de parte desta radiação. A diferença de intensidade obtida é proporcional 
à concentração do composto. 
No método gravimétrico utilizando-se uma bomba, uma cassete e um filtro dentro da 
cassete. Pesa-se o filtro seco, recolhe-se ar, e seguidamente procede a uma nova pesagem 
do filtro seco. A diferença de massa indica a massa partículas existentes por unidade de 
volume de ar.  
A dispersão ótica é um método onde se seleciona uma entrada com um tamanho 
especifico (por exemplo PM10). As partículas agrupam-se numa célula ótica e quanto maior 
a presença de partículas maior a dispersão de luz. 
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Tabela 4. Tipo de sensor de monitorização, método de referência e método equivalente usados para avaliar alguns parâmetros.
 Método de referência Métodos equivalentes 
Avaliação da humidade relativa Método direto --- 
Avaliação da temperatura Método direto --- 
Avaliação da concentração de 
CO2 
NDIR; PAS Método eletroquímico; 
Avaliação da concentração de 
CO 
NDIR Método eletroquímico; 
Avaliação da concentração de 
O3 
Fotometria de absorção de 
ultravioleta 
Método eletroquímico; 
Avaliação da concentração de 
COVs16–18 
Recolha e análise por 
cromatografia 
PID; PAS 
Avaliação da concentração de 
partículas em suspensão no ar 
Método gravimétrico Dispersão ótica; 
Avaliação de CH2O 
Recolha e análise por 
cromatografia 
Método eletroquímico; 
Método de fotometria; 
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1.4.21. Fontes poluentes 
 
As fontes poluentes podem dividir-se em três tipos, as fontes estruturais, as fontes 
químicas e as fontes de partículas respiráveis. 
1.4.21.1. Fontes estruturais 
1.4.21.1.1. Temperatura e Humidade relativa 
 
Definições 
A humidade relativa é normalmente definida como a relação entre a quantidade de água 
existente no ar (humidade absoluta) e a quantidade máxima que poderia haver na mesma 
temperatura, ou seja se o ar estivesse saturado.19 
A temperatura é uma grandeza física que expressa a medida da agitação dos átomos ou 
moléculas de um corpo.20 
 
Valores: 
 Uma humidade relativa inferior a 25% leva normalmente a um aumento do 
desconforto humano, pois existe uma secagem de membranas mucosas e pele que 
resultam normalmente em gretas ou irritação. Nestes valores também ocorre um 
aumento da eletricidade estática, o que provoca desconforto no uso de dispositivos 
por exemplo.21 
 Uma humidade relativa elevada pode levar a condições interiores ideais ao 
desenvolvimento de fungos. 
 
 
 
 
59 
 
Principais dispositivos utilizados são dispositivos de leitura direta 
Humidade:  
 Psicrómetros – avaliam o vapor de água contido na atmosfera, através da 
diferença de temperatura entre dois sensores de temperatura.  
 Higrómetros –Absorvem vapor de água contido na atmosfera. O ponteiro 
encontra-se num ponto calibrado com condições especificas. Com a variação 
dessas condições o aparelho absorve vapor de água e o ponteiro desloca-se e 
apresenta valores de humidade relativa. 
 
Temperatura: 
 Termómetro de vidro – Podem por exemplo conter mercúrio e este composto 
varia de volume de acordo com a temperatura. Assim quando a temperatura 
sobe o volume do mercúrio aumenta e ocupa mais espaço no tubo interior onde 
se encontra. Permitindo assim verificar qual a temperatura ambiente. 
 Termómetro de infravermelhos – Utiliza-se um foco de energia infravermelha 
que é posteriormente convertida para sinal elétrico após a compensação da 
variação da temperatura ambiente.  
 Termómetro de contacto – Funciona através de uma ponta magnética que 
contêm um sensor de temperatura. 
 
1.4.21.1.2. Ventilação 
 
Definições 
Denomina-se de ventilação ao processo de renovação de ar. É um processo muito 
importante pois em demasia leva ao arrefecimento e conseguinte desconforto do edifício, 
mas quando em pouca quantidade leva à acumulação de poluentes que 
consequentemente causam também desconforto para os ocupantes do edifício.22 
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Valores: 
 Recomenda-se que no período de Inverno não exceda 0,15 m/s;23 
 Recomenda-se que no período de Verão não exceda 0,25 m/s;23 
 
1.4.21.2. Fontes Químicas 
1.4.21.2.1. Benzeno  
 
Definições 
O Benzeno é um composto aromático com um único anel hexagonal de carbono insaturado. 
Tem como caraterísticas principais ser um liquido sem cor, volátil e altamente inflamável. 
Possui no entanto um odor característico.24,25  
O benzeno existe no air predominantemente na fase vapor, pois evapora muito 
rapidamente devido a possuir uma pressão de 12,7 kPa a 25º C.24 
Fontes emissoras: 
Pode ser originado pela entrada de ar exterior através de certas indústrias como as que 
trabalham com compostos químicos, gás natural, petróleo, etc, mas também existem 
fontes interiores como por exemplo, materiais de construção, mobília, sistemas de 
aquecimento, e até atividades humanas.26 Algumas fontes afirmam ainda que garagens 
conectadas a casas podem contribuir ate 60% do benzeno encontrado no ar interior da 
casa, podendo mesmo chegar aos 8 µg/m3.27,28 Quanto aos materiais de construção estes 
constituem uma grande fonte de emissão de benzeno para o interior.29 Materiais como por 
exemplo vinil, policloreto de vinilo (PVC), chão de borracha, carpetes de nylon ou carpetes 
com SBR-latex na base, fibra de vidro, tintas, etc. 30,31 
Valores: 
 Possui uma densidade de 874 kg/m3 a 25º C.25  
 Não existe um nível seguro de exposição que possa ser recomendado.24 
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 Nas discotecas a concentração média num estudo feito na Alemanha foi de 193 
µg/m3.32 
 Em escritórios de 8 países europeus a concentração média calculada foi de 14,6 
µg/m3.33 
 Dois estudos em humanos mostraram que 50% da quantidade de benzeno 
inalada é absorvida.34,35 
  A curto prazo não existe efeito a menos de 25 ppm. Verifica-se dores de cabeça 
e astenia de 50 a 100 ppm. A 3000 ppm existe uma tolerância de cerca de 30 a 
60 minutos. 36 
 Existem evidências suficientes que mostram que a exposição a este composto 
leva à ocorrência de leucemia mieloide aguda. O risco desta casualidade é 2,2- 
7,8 num milhão numa concentração no ar de 1 µg/m3.34,35,37–40  
 
1.4.21.2.2. Tabaco  
 
Definições 
Estão identificados no fumo do tabaco mais de 5.000 constituintes do fumo (ou 
emissões). Aproximadamente 70 destes constituintes foram identificados pelas 
autoridades de saúde pública como causas prováveis de doenças associadas ao ato de 
fumar.41 
O fumo de tabaco ambiente (FTA) é normalmente definido como os componentes no ar 
interior que são originados pelo fumo do tabaco. 
O FTA é emitido primariamente pela ponta incandescente do cigarro, isto leva à emissão 
de um fluxo secundário que é o que contamina o ar interior. Considera-se que o fluxo 
primário é o fluxo absorvido pelo fumador. 
Valores: 
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 Já foi claramente documentado que mineiros de urânio que fumam têm muito 
maior risco de cancro relacionado com o sistema respiratório do que os mineiros 
de urânio que não fumem.42 
 90 % a 95 % da nicotina está presente na fase vapor do fumo de tabaco ambiente 
(FTA).42 
 O tamanho das partículas no FTA é mais pequeno (< 0,2µ) que no ar interior 
normal (≈0,3 µ);42 
 O pH do FTA é mais alto  (6,8 – 8,0) que no ar interior normal (5,8 – 6,2);42 
 
Tabela 5. Emissões típicas de um cigarro 
Poluente mg 
PM10 1843 
Dióxido de Carbono 160 – 55044 
Monóxido de Carbono 6043 
Formaldeído 0,444 
COVs 3,643 
 
Tabela 6. Valores Limite Estabelecidos 45  
Poluente mg/m3 
PM10 0,15 
Dióxido de Carbono 1800 
Monóxido de Carbono 12,5 
Formaldeído 0,1 
COVs 0,6 
 
63 
 
Métodos de medição e dispositivos 
Os dispositivos utilizados para medir o impacto do tabaco são os mesmos utilizados para 
medir os seus constituintes.  
Quanto ao método podemos fazer um cálculo da concentração de equilíbrio, ou seja 
quanto caudal novo tem de entrar para que os valores limites dos poluentes não sejam 
excedidos. 
𝐶𝑒𝑞𝑢𝑖𝑙𝑖𝑏𝑟𝑖𝑜(
𝑚𝑔
𝑚3
) = 𝐶𝑒𝑥𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 +
𝐸𝑚𝑖𝑠𝑠ã𝑜 𝑝𝑜𝑙𝑢𝑒𝑛𝑡𝑒 (
𝑚𝑔
ℎ )
𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑛𝑜𝑣𝑜 (
𝑚3
ℎ )
 
 
 
 
 
Por exemplo: 
Se se fumar em média 2 cigarros por hora quer dizer que temos uma concentração 
de CO de 2 x 60 por hora, isto é 120 mg /h. Admitindo que não existe CO no ar exterior 
quer dizer que a nossa equação ficaria assim, 
 
𝐶𝑒𝑞𝑢𝑖𝑙𝑖𝑏𝑟𝑖𝑜 = 0 +
120
𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑛𝑜𝑣𝑜 (
𝑚3
ℎ )
 
 
Dando valores ao Caudal novo é possível fazer um gráfico. A linha vermelha 
representa o valor limite estabelecido, que no caso do CO é 12,5 mg/m3. 
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Fig.6. Gráfico da relação entre a concentração equilíbrio e o caudal novo. 
Assim conseguimos averiguar que no caso do CO o caudal novo tem de ser superior a 9,6 
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1.4.21.2.3. Dióxido de Carbono (CO2) 
 
Definições 
O dióxido de carbono é um composto constituído por dois átomos de oxigénio e um 
átomo de carbono. 12 
 
Valores: 
 Recomenda-se uma taxa mínima de ventilação exterior de 10 L/s por pessoa;13 
 
1.4.21.2.4. Monóxido de Carbono (CO) 
 
Definições 
O CO é um gás tóxico, não-irritante, sem cor e sem odor.46 O CO é indetetável pelos 
humanos, pois não apresenta cor, cheiro ou sabor. Mistura-se livremente com o ar e pode 
formar misturas explosivas com este. Pode também ser usado como combustível.47 
Dois terços das fontes emissoras são causadas por atividades antropogénicas.47  
 
Valores: 
 Os valores limite recomendados são de 100 mg/m3 durante 15 minutos, 35 mg/m3 
durante 1 hora, 10 mg/m3 durante 8 horas e 7 mg/m3 durante 24 horas.12  
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1.4.21.2.5. Formaldeído (CO2) 
Definições 
Formaldeído é um gás sem cor, inflamável e muito reativo a uma temperatura ambiente 
de 25º C.48 É emitido por várias fontes naturais e também antropogénicas.49 Também é de 
mencionar que é formado também por oxidação de COVs e reações entre o ozono e 
alcenos. 50 
Valores: 
 Recomenda-se um valor limite médio de 0,1 mg/m3 durante 30 minutos.51  
 Irritações são sentidas entre 0,15 mg/m3 e 1,25 mg/m3.52  
 
1.4.21.3. Fontes de Partículas respiráveis  
Definições 
As partículas respiráveis encontram-se suspensas no ar e podem ter composições físicas 
e químicas muito diferentes, assim como tamanhos. São emitidas através de vários tipos 
de fontes, sejam estas industriais, naturais ou por combustões. As combustões, resultantes 
do uso de automóveis, são o principal meio de emissão destas partículas. 
Podem apresentar vários tamanhos, no entanto, as que apresentam risco para a saúde 
humana possuem um tamanho inferior a 10 µm. As partículas respiráveis com 10 µm são 
denominadas de PM10, e as partículas respiráveis com 2,5 µm são denominadas de PM2,5. 
As PM10 conseguem penetrar nas vias respiratórias, o que tem consequências negativas 
para a saúde humana, especialmente em indivíduos de risco como crianças e idosos. 
As PM2,5 têm consequências mais nefastas pois conseguem penetrar nos alvéolos 
pulmonares. 
 
Valores: 
 O valor limite de PM10 num período de referência de 1 dia é de 50 µg/m3. Este 
valor não pode ser excedido mais que 35 vezes por ano civil. 53 
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 O valor limite médio para um período de referência de um ano civil é de 40 
µg/m3. Com uma margem de tolerância de 20 %.53 
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1.4.22. Interpretação de resultados  
 
Ao se utilizar a bomba fica-se com a informação da quantidade de fluxo de ar amostrada 
num determinado tempo. Estas informações permitem-nos calcular o volume de ar 
amostrado.  
 
Por exemplo: Fluxo = 201 mL/min = 0,201 L/min e Tempo = 102 min 
𝑉𝑜𝑙 (𝐿) =  𝑓𝑙𝑢𝑥𝑜 (
𝐿
min
) ×  𝑡𝑒𝑚𝑝𝑜 (min) 
𝑉𝑜𝑙 (𝐿) = 0,201 (
𝐿
min
) ×  102 (min) ↔ 
↔ 𝑉𝑜𝑙 (𝐿) =  20,502  
 
De seguida é necessário saber qual a concentração do contaminante a ser analisado para 
verificar se está dentro do limite ou não. 
 
Por exemplo:  massa do contaminante = 240 µg = 0,240 mg 
 
𝐶𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎çã𝑜 (
𝑚𝑔
𝑚3
) =
𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑑𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑎𝑚𝑖𝑛𝑎𝑛𝑡𝑒 (𝑚𝑔) × 1000 (𝐿)
𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 (𝐿)
 
 
𝐶𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎çã𝑜 (
𝑚𝑔
𝑚3
) =
0,240 𝑚𝑔 × 1000 (𝐿)
20,502 (𝐿)
↔ 
 
↔ 𝐶𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎çã𝑜 (
𝑚𝑔
𝑚3
) = 11,70 𝑚𝑔/𝑚3 
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Por fim, convertemos para ppm, porque o valor de referência está em ppm. 
 
[𝑐𝑜𝑛𝑐. (𝑝𝑝𝑚)] =
[𝑐𝑜𝑛𝑐 (
𝑚𝑔
𝑚3
)] × 24,45
𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑑𝑜 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠𝑡𝑜
 
 
 A massa molar do composto pode ser consultada na norma.  
 O valor 24,45 corresponde ao valor do volume molar do ar em dm3 para condições 
de 1 atm e temperatura de 25ºC, na norma tem para outras condições diferentes 
desta, mas estas são as mais utilizadas. 
 
[𝑐𝑜𝑛𝑐. (𝑝𝑝𝑚)] =
[11,7 (
𝑚𝑔
𝑚3
)] × 24,45
78,11
↔ 
 
  
↔ [𝑐𝑜𝑛𝑐. (𝑝𝑝𝑚)] = 3,66 𝑝𝑝𝑚 
Deve-se agora confrontar com a lei o valor obtido. 
Os valores legislados sobrepõem-se à norma. Esta define linhas orientadoras para uma 
utilização na prática. 
O VLE não é como uma linha divisória, pois não possuem exequibilidade técnica. Por 
exemplo, não existem um VLE para uma concentração mínima de oxigénio. O valor de 
referência é 19,5 %. 
 
Nas normas legislativas estão explícitos VLE de vários contaminantes, estes VLE podem ser 
de 3 tipos. 
 Valor limite de exposição – média ponderada (VLE-MP)= -  8h ou semana de 
40h/35h, sempre publicado na norma. 
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 Valor limite de exposição – curta duração (VLE -CD) - curto período de tempo que 
não excede 15 minutos. Pode ou não estar na norma, se não estiver deve-se calculá-
lo conforme a fórmula abaixo. 
𝑉𝐿𝐸 − 𝐶𝐷 = 3 × 𝑉𝐿𝐸 − 𝑀𝑃 
 Valor limite de exposição –concentração máxima (VLE-CM) – concentração 
espontânea, valor máximo. Não se encontra na norma, pode ser calculado através 
da fórmula abaixo. 
 
𝑉𝐿𝐸 − 𝐶𝑀 = 5 × 𝑉𝐿𝐸 − 𝑀𝑃 
 
O VLE-CM tem de ser sempre cumprido e não pode ser excedida. 
 
VLE-CD acima de VLE-MP não pode exceder 3 x em 30 minutos e nunca podem 
exceder 5 x a VLE-CM. 
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1.4.23. Formulário para tratamento de dados 
Cálculo da Média ponderada (MP) 
 
∑ 𝑐𝑖𝑡𝑖
∑ 𝑡𝑖
=  
𝑐1𝑡1 + 𝑐2𝑡2 + ⋯ + 𝑐𝑛𝑡𝑛
8 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠
 
 
 
 
ci – concentração do poluente no ti 
ti – tempo de exposição 
 
No entanto se não houver alterações e 2 horas forem representativas das 8 horas em 
questão podese então fazer só 2 horas e estrapular para 8 horas. 
 
Mistura de substâncias 
 Junta-se misturas com o mesmo tipo de efeito 
 
𝑐𝑜𝑛𝑐. 𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑑𝑎 1
𝑉𝐿𝐸1
+
𝑐𝑜𝑛𝑐. 𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑑𝑎 2
𝑉𝐿𝐸2
+ ⋯ > 1 
O problema com as misturas é que elas respondem diferente dos compostos que 
possuem, ou seja os compostos individualmente pode cumprir os VLE mas em 
mistura podem não o fazer. 
No VLE-MP pode cumprir mas no VLE-CD não. 
 
 
Índice biológico de exposição (IBE) 
 Usa-se para ver a exposição que o operador está sujeito. 
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IBE vs VLE 
 Na maioria das situações há uma relação direta. 
 Podem haver inconsistências provocadas pelo operador como por exemplo a 
gravidez, género, idade, dieta alimentar, etc. 
 
Tabela 7. As componentes de incerteza a considerar para o cálculo do valor de incerteza 
segundo a EN12341:199854 
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CAPÍTULO. 4 – OUTRAS ATIVIDADES REALIZADAS EM ESTÁGIO 
1. Calibração de Analisadores de CO ambiente 
O CO é um gás tóxico, não-irritante, sem cor e sem odor.46 O CO é indetetável pelos 
humanos, pois não apresenta cor, cheiro ou sabor. Mistura-se livremente com o ar. Pode 
também ser usado como combustível. Dois terços das fontes emissoras de CO são causadas 
por atividades antropogénicas.47 É produzido em condições de combustão incompleta.  
Para os humanos este gás é capaz de envenenamento. Após inalado é difundido pelos 
vasos sanguíneos e combina-se com a hemoglobina resultando no complexo 
carboxihemoglobina. Por conseguinte, a quantidade de hemoglobina disponível para o 
transporte de oxigênio é altamente reduzida. A exposição a CO produz sintomas, tais como, 
tonturas, náuseas, vómitos, dores de cabeça, dores no peito, perda de consciência, entre 
outros. Este tipo de envenenamento pode ainda resultar em sequelas cardíacas e/ou 
neuronais, ou mesmo a morte. Os parâmetros que diferenciam os sintomas são a 
concentração ao CO, o tempo de exposição a este e a sensibilidade do individuo. 
Em Portugal, ocorrem todos os anos acidentes com o CO que resultam em mortes, 
principalmente durante o Inverno que é quando as pessoas utilizam sistemas de combustão 
para aquecimento, e quando a ventilação das casas também é reduzida. 
Fig.7. Noticia retirada do Diário de Noticias do dia 1/05/201756 
 
 
 
O decreto- lei nº 102/2010 que fixa objetivos para a qualidade do ar ambiente com o 
objetivo de evitar, prevenir ou reduzir as emissões de poluentes atmosféricos. 
Os limiares de avaliação numa média de 8 horas são determinados a partir das 
concentrações registadas nos 5 anos anteriores. Determina-se o limiar superior de 
avaliação e o limiar inferior de avaliação. 
Considera-se que um limiar foi ultrapassado se este for excedido em pelo menos três 
anos desses cinco anos. Para o monóxido de carbono o limiar superior de avaliação é de 
70% do valor limite, ou seja, 7 mg/m3, e o limiar inferior de avaliação é de 50% do valor 
74 
 
limite, ou seja, 5 mg/m3.53 O valor limite para um período de referência de 8 horas é de 10 
mg/m3, com uma margem de tolerância de 60 %. 
O método de referência para a medição do monóxido de carbono é o método que está 
na EN 14626:2005 descrito.57 
 
A Hotgas é uma das entidades portuguesas que possui no seu laboratório de metrologia 
o fornecimento do serviço de calibração de medidores de CO ambiente acreditado pelo 
IPAC. 
 Durante a minha permanência no estágio participei nas atividades de calibração de 
medidores de CO ambiente de acordo com os procedimentos aprovados.  
A calibração dos medidores de CO ambiente é realizada pelo método direto. Neste 
método o sensor do medidor de CO a calibrar é colocado sob o efeito de um gás padrão 
com um valor conhecido.  
Após estabilização do valor indicado pelo medidor de CO, é determinado o seu erro de 
medição.  
A operação é realizada para diferentes concentrações de gás padrão de CO. 
 
 erro do medidor CO =  valor indicado pelo medidor CO –  valor gás de referência 
Após os ensaios de determinação dos erros do medidor de CO é calculada a incerteza 
de medição de cada um dos valores medidos no medidor CO. A metodologia utilizada na 
determinação do valor da incerteza de medição é constante no documento EA 04/02-n. 
Esta metodologia de cálculo de incertezas tem por base o documento “Guide to the 
expression of uncertainty in measurement” (GUM).  
Após a realização dos ensaios é emitido um certificado de calibração em conformidade 
com os requisitos referidos na norma NP EN 17025. 
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Fig. 8. Representação esquemática da calibração de um medidor de CO. 
 
O ensaio dá origem a um certificado de calibração. (anexo 8) 
 
Na análise do certificado de calibração de um medidor de CO ambiente (Anexo 8) verifica-
se que um dos parâmetros referidos é a incerteza da medição. Tal parâmetro fornece-nos 
de alguma forma a qualidade do resultado de medição expresso. Este parâmetro pode ser 
calculado utilizando diferentes métodos, como por exemplo, o método GUM que é o mais 
utilizado em laboratórios de calibração e ensaio (JCGM 100)58 e o método de Monte Carlo 
(JCGM 10159). Em seguida, irei demonstrar a aplicação do método GUM utilizado para a 
determinação do valor da incerteza da medição expressa no certificado da calibração 
referida. 
1. Determinação da Incerteza da medição 
A incerteza de uma medição é um parâmetro que indica quantitativamente a qualidade da 
medição, noutras palavras, é uma estimativa que caracteriza o intervalo de valores na qual 
se encontra o valor verdadeiro da mensuranda. 60 
Utilizamos os princípios referidos no documento JCGM 100 que compila os princípios  do 
documento “Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement”. Neste está 
Legenda: 
1. Gás padrão; 
2. Nicho; 
3. Medidor de CO; 2 
3 
1 
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explicitada um método para a determinação da incerteza associada ao resultado de 
medições de uma grandeza Y. 61,62 
A quantidade medida Y, é função das grandezas de entrada Xi, cuja expressão é dada por: 
Y = f (X1, X2, ..........,Xi,.......,Xn) 
 
2. Incerteza combinada 
A incerteza dos valores medidos por analisadores de CO, é influenciada pelas características 
de desempenho dos próprios instrumentos, pelas condições específicas do local,  pela 
qualidade dos gases de calibração utilizados, pela eficiência do sistema de amostragem, 
etc.   
As grandezas de entrada não são exatas, por isso estas contribuem para a incerteza global 
do resultado final que é dado pelo somatório das incertezas individuais, que são 
consideradas independentes. 63 
Da análise das fontes de incerteza verificam-se que estas de acordo com o documento 
podem ser classificadas em fontes de incerteza tipo A e fontes de incerteza tipo B. 
As fontes de incerteza tipo A são aquelas que partindo de uma série de resultados obtidos 
no processo de medição é possível calcular a sua variabilidade em torno do respetivo valor 
da média.  
A contribuição destas fontes de incerteza para a lista das fontes de incerteza resume-se à 
determinação da sua variabilidade pressupondo que a função distribuição de probabilidade 
é normal e que se possa aplicar o teorema do limite central. 
Valor da média dos n resultados obtidos 
 
Variabilidade dos n resultados obtidos 
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Melhor estimativa da variabilidade da média 
 
 
 
As fontes de incerteza tipo B são aquelas que reconhecendo a sua existência não possuímos 
uma série de resultados que possamos evoluir como no caso das fontes de incerteza tipo 
A. Nestas situações é necessário estimar a função distribuição de probabilidade por forma 
a garantir um valor de variabilidade representativo da fonte de incerteza. 
Estima-se o tipo de distribuição (retangular, triangular, sinusoidal, etc).  
Estima-se os limites de cada uma dessas distribuições e calcula-se a respetiva variabilidade. 
Exemplo: Distribuição retangular  
 
No caso de a distribuição ser centrada: 
 
 
Após obter as variabilidades de todas as fontes de incerteza consideradas é necessário 
conjuga-las por forma a que se obtenha a variabilidade global de um sistema. De acordo 
com o documento 
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Nesta expressão                    representa o coeficiente de sensibilidade de cada uma das 
fontes de incerteza. Indica-nos a importância que a fonte de incerteza tem na 
determinação da variabilidade global. É calculada como a derivada parcial da função Y em 
ordem a fonte de incerteza considerada. Esta expressão provém das ordens mais elevadas 
da série de Taylor. 
Após calculada a variabilidade global da conjugação das nossas fontes de incerteza 
podemos afirmar que essa variabilidade se refere ao valor medido (Y). O método indica que 
o valor da incerteza global deverá ser expandido para um nível de confiança de 95%.  
Por isso após a determinação da raiz quadrada da variância global deveremos multiplicar o 
resultado por 2 para obter o nível de confiança de 95% desejado.  
Fig. 9 - Caso da determinação da incerteza expandida da medição de 50 ppm do certificado 
de calibração (Anexo 8). 
 
Verifica-se que o nosso resultado é idêntico ao expresso no certificado de calibração.  
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2. Calibração de Termómetros 
A temperatura é uma grandeza que está relacionada com a energia interna de um 
sistema termodinâmico, isto é, com a agitação de moléculas no corpo que acontece quando 
existe um deslocamento da energia cinética de uma molécula.  
Os instrumentos de medição utilizados para medir esta grandeza são nomeados de 
termómetros.  
Existem vários tipos de termómetros. Os termómetros de vidro funcionam com o 
princípio do equilíbrio térmico. Isto é ao estarem expostos a uma certa temperatura 
atingem o equilíbrio térmico o que faz com que a substância termométrica que se encontra 
dentro do termómetro se dilate ou contraia. Podem por exemplo conter mercúrio e este 
composto varia de volume de acordo com a temperatura. Assim quando a temperatura 
sobe o volume do mercúrio aumenta e ocupa mais espaço no tubo interior onde se 
encontra. Permitindo assim verificar qual a temperatura ambiente. 
Os termómetros de infravermelhos utilizam um foco de energia infravermelha que é 
posteriormente convertida para sinal elétrico após a compensação da variação da 
temperatura ambiente.  
Os termómetros de contacto funcionam através de uma ponta magnética que 
contem um sensor de temperatura. 
É necessário proceder à calibração regular deste tipo de instrumentos de medição 
pois estes não se mantêm constantes, e a não calibração faz com que a qualidade das 
medições reduza consideravelmente.  
A Hotgas é uma das entidades portuguesas que possui no seu laboratório de 
metrologia o fornecimento do serviço de calibração de termómetros acreditado pelo IPAC, 
nomeadamente, termómetros de liquido em vidro, sensores de temperatura com indicador 
e termómetros de radiação infravermelha.  
 Durante a minha permanência no estágio participei nas atividades de calibração de 
sensores de temperatura com indicador (termómetro digital) de acordo com os 
procedimentos aprovados.  
A calibração dos termómetros é realizada pelo método direto. Neste método o 
sensor do termómetro a calibrar é colocado num meio termostático regulado (gasoso ou 
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líquido) conjuntamente com o sensor do termómetro padrão. Após estabilização do meio 
termostático na temperatura pretendida são comparadas as indicações do termómetro a 
calibrar e do termómetro padrão e determinado o erro de medição do termómetro a 
calibrar:  
 
erro do termómetro = valor indicado pelo termómetro −  valor indicado pelo padrão 
 
Os pontos de calibração são normalmente escolhidos pelo cliente em função das 
temperaturas utilizadas com o termómetro. 
Após os ensaios de determinação dos erros do termómetro é calculada a incerteza 
de medição de cada um dos valores medidos no termómetro. A metodologia utilizada na 
determinação do valor da incerteza de medição é constante no documento EA 04/02-n. 
Esta metodologia de cálculo de incertezas tem por base o documento GUM.  
Após a realização dos ensaios é emitido um certificado de calibração em 
conformidade com os requisitos referidos na norma NP EN 17025. 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 10. – Representação esquemática de uma calibração de um termómetro. 
 
 
 
3. Colaboração no projeto de instalação de uma balança manométrica no laboratório 
de metrologia de pressão ( determinação do valor da gravidade local) 
 
Legenda: 
1. Meio termorregulado; 
2. Padrão de temperatura – PT100 de 4 fios; 
3. Termómetro; 
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No processo de instalação e colocação em funcionamento de uma nova balança 
manométrica para calibração de manómetros no intervalo de 0 a 1000 bar relativos, fui 
solicitada para participar na determinação do valor da aceleração da gravidade local 
necessária para o cálculo do valor da pressão materializada pela balança manométrica. 
 
 
 
Após consulta dos documentos de referência (por exemplo, manual do fabricante da 
balança manométrica) foi realizada a determinação da constante da aceleração da gravítica 
(laboratório da Hotgas em Valongo). 
 
 
 
 
Foram utilizados diferentes métodos e comparados os resultados obtidos.  
Ver anexo 1  
 
Legenda 
𝑝𝐞 - Pressão efetiva na base do pistão - Pa  
𝒎𝒊 - Massa aplicada (pistão e sino são contabilizados como massas também) - kg 
𝒈 -Aceleração gravítica local - m/s2 
ρ𝒂 - Massa volúmica do ar- kg/m3 
ρ𝒎𝒊 -Massa volúmica de cada massa i - kg/m3 
σ -Tensão superficial do óleo - N/m 
𝒄 -Perímetro do pistão - m 
𝑨p -Área efetiva do conjunto pistão-cilindro - m2 
αp -Coeficiente de expansão térmica linear do pistão - ºC-1 
α𝒄 -Coeficiente de expansão térmica linear do cilindro - ºC-1 
𝒕 -Temperatura do conjunto pistão-cilindro- ºC 
𝒕𝒓 -Temperatura de referência do conjunto pistão- cilindro -  ºC 
 
𝑝
𝑒 =
∑ 𝑚𝑖.𝑔.𝑖 (1−
ρ𝑎
ρ𝑚𝑖
)+σ.𝑐
𝐴
p
.[1+(α
p
+α𝑐).(𝑡−𝑡𝑟)]
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Gravidade Local calculada através de valores médios das anomalias  
Valor máximo Valor minimo  Valor médio Unidades 
9,803145392 9,802430673 9,802788 m/s2 
Gravidade Local calculada através da média dos valores de gravidade local calculados  
Valor máximo Valor minimo  Valor médio Unidades 
9,80317738 9,80239882 9,802788 m/s2 
 
Tabela 8. Resultados do cálculo de gravidade local. 
 
4. Material de apoio a formação 
A Hotgas (Eng. Fernando Sousa) em representação da Relacre foi ao IEFP de Évora 
ministrar uma formação na área da metrologia. O material de apoio ao capítulo do calculo 
das incertezas da medição foi executado por mim e encontra-se disponível no anexo 2. 
5. Presença em ateliês e sessões de formação  
A Hotgas possibilitou-me a oportunidade de participar em vários ateliês e sessões de 
informação sobre o tema da metrologia e ar interior.  
 
a) “Amostragem de ar interior e ar laboral”  
A Hotgas deu-me a oportunidade e participar num encontro em Lisboa sobre 
“Amostragem de ar interior e ar laboral”. Este ateliê falou sobre os métodos de 
amostragem de ar interior e laboral e quais os instrumentos a serem utilizados. Foram 
ainda apresentados conceitos e debatidos planos técnicos de controlo de qualidade e 
relatórios de amostragem. Diploma no anexo 3 deste documento. 
 
 
b) “Metrologia e Ensino” 
A Hotgas deu-me a oportunidade e participar num encontro em Lisboa sobre “Metrologia 
e ensino”. Tive oportunidade de rever conhecimentos sobre metrologia assim como 
adquirir conhecimentos novos. A iniciativa visa a divulgação de conceitos metrológicos e a 
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interação entre os responsáveis pelas atividades metrológicas, os responsáveis pela 
elaboração dos programas curriculares, as instituições de ensino e os docentes. Diploma 
no anexo 4 deste documento. 
 
c) “Adoção do sistema métrico e a Metrologia Legal em Portugal” 
A Hotgas deu-me a oportunidade e participar num encontro em Lisboa sobre “Adoção 
do sistema métrico e a Metrologia Legal em Portugal”. Neste ateliê foi apresentada a 
importância da adoção do Sistema Métrico Decimal no contexto da criação de um sistema 
de Metrologia Legal moderno em Portugal. Realçou-se o papel relevante do Museu do IPQ 
na ligação entre o passado e o presente da Metrologia.  Promoveu-se o estudo da história 
da Metrologia em Portugal. Diploma no anexo 6 deste documento. 
 
d) “A importância das medições no ar Ambiente Laboral” 
A Hotgas deu-me a oportunidade e participar num encontro em Lisboa sobre “A 
importância das medições no ar Ambiente Laboral”. Neste ateliê apresentou-se e debateu-
se as principais questões relacionadas com as medições no Ar Ambiente Laboral. Realçou-
se a importância das medições no ar ambiente laboral.  
 
e) “Reciclagem para auditores” 
A Hotgas deu-me a oportunidade e participar num encontro em Lisboa sobre 
“Reciclagem para auditores”. Neste ateliê foram discutiras estratégias e técnicas 
comunicacionais eficazes. Foram apresentadas metodologias e técnicas de avaliação. 
Falou-se ainda de tipos de constatações e sua redação e da importância da criação de 
registos em auditoria.  
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f) “Meteorological Technology World Expo 2017” 
A Hotgas proporcionou-me a oportunidade de ir a uma feira internacional que se 
realizou em Amsterdão, Holanda. Esta feira encontra-se no âmbito do estado de arte dos 
instrumentos da qualidade do ar. Foi uma experiência maravilhosa, nunca tinha ido a 
nenhuma exposição profissional e tive a oportunidade de falar com vários profissionais de 
vários países. Aprendi muito. Duas empresas, uma no Reino unido e outra na Eslováquia, 
ficaram interessadas no que estávamos a tentar fazer, e pediram que continuássemos em 
contacto pois estavam disponíveis para trabalhar connosco. No futuro espero ir a muitas 
mais feiras. Diploma no anexo 7 deste documento. 
 
6. Indução e integração em serviços generalistas realizados na Hotgas 
Com vista a ter conhecimento e possuir informação básica relativa a assuntos generalistas 
realizados por qualquer empresa do tipo de prestação de serviços semelhantes à Hotgas, 
foi me facultada o acesso a alguns destes serviços. 
 
a) Integração 
Durante as primeiras três semanas foi me facultado os procedimentos de gestão 
aprovados por forma a que tomasse conhecimento das normas e das regras aí 
especificadas. De referir que estas normas e procedimentos cumprem os requisitos das 
normas ISO/IEC 17020 que correspondem aos requisitos dos Organismos de Inspeção e 
ISO/IEC 17025 que correspondem aos Requisitos dos Laboratórios de Calibração e Ensaio, 
aplicadas a organismos de inspeção e laboratórios de calibração e ensaio. 
 
b) Atendimento ao cliente 
Foi-me facultado a interação com os clientes que se deslocavam à Hotgas fazendo a 
primeira abordagem pessoal. Face às respostas encaminhava o cliente para o respetivo 
setor.  
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c) Atendimento telefónico 
Foi-me facultado formação com vista ao atendimento telefónico e encaminhamento dos 
interlocutores para o respetivo setor. 
Onde foram apresentadas e debatidas questões sobre as medições de ar ambiente 
laboral. Quais as maiores dificuldades de quem presta este serviço, e como estas 
dificuldades poderiam ser resolvidas.  Ouvimos também um médico do trabalho a falar 
sobre as consequências de uma má qualidade de ar laboral.  
 
 
 
d) Faturação 
Foi-me facultada a formação com vista à realização das operações de faturação e 
tesouraria nomeadamente, realização de faturas, faturas/recibo e recebimentos. 
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CONCLUSÃO 
O estágio proporcionou-me um primeiro contacto com o mundo do trabalho. O 
contacto diário com profissionais e clientes teve um impacto significativo no meu 
crescimento profissional.  
Conhecimento teórico é sempre fundamental e necessário em todas as áreas em que 
temos contacto, este funciona como uma base que irá melhorar e ajudar a reagir e 
perceber as experiências que vivemos. No entanto, o conhecimento empírico é vital, saber 
estar, saber como falar, perceber o para lá do obvio, saber ler as pessoas, saber como 
reagir, tem de ser praticado, melhorado. Uma vida profissional plena passa por saber gerir 
e controlar o que sentimos, apesar do que vemos, e ouvimos, e esse tipo de controlo só 
acontece após muita experiência.  
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ANEXOS 
 
  
Anexo 1 - Colaboração no projeto de instalação de uma balança manométrica 
no laboratório de metrologia de pressão  
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Anexo 2 – Introdução à metrologia  
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Anexo 3 – Certificado de presença  
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 Anexo 4 – Certificado de presença  
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Anexo 5 – Certificado de presença  
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 Anexo 6 – Certificado de presença  
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Anexo 7 – Certificado de presença  
  
 
  
131 
 
Anexo 8 – Exemplo de certificado de calibração de instrumento medidor de CO 
ambiente.  
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